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变化 的 主要 生态 因子 和 环境 因素 ,不仅 有 助 于 理解 各 停 软 点 景观 变化 的 生态 效应 ,也 可 为 迁徙 水 鸟 种 群 保护 提供 理论 支持 。 首 
先 分 析 了 在 栖息 地 斑 块 Saabs 点 湿地 内 的 水 食物 .栖息 地 格局 和 人 类 干扰 等 生态 要 素 对 水 鸟 砚 食 和 栖息 活动 的 影响 ; 其 
次 ,分 析 了 景观 尺度 上 湿地 周围 的 气候 变化 ,土地 利用 和 外 来 生物 等 环境 条 件 在 各 停 欣 点 对 水 乌 栖 息 地 质量 的 改变 ;最 后 ,基于 
多 尺度 条 件 下 湿地 影 etree A E 问题 ,并 总 结 了 对 湿地 和 水 岛 
保护 的 启示 。 
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Abstract: Abstract: Stopover wetlands are important refueling stations for numerous migratory waterbird species, and are 
ecologically significant in the annual cycle of birds. Recently , stopover wetlands located on flyways were faced with dramatic 
changes owing to global warming and increasing human activities. Previous studies have suggested that both habitat and 
environmental factors of these wetlands contributed to the habitat suitability of various species, and the key factors affecting 
the abundance and diversity of waterbird communities. Therefore, it would be helpful to understand the ecological effects of 
landscape changes at each stopover by analyzing the diverse habitats and environmental factors that affect various waterbird 
populations during migration. Furthermore, it would provide theoretical support necessary to formulate effective conservation 
strategies. In this review, we systematically analyzed how habitat factors such as water body, food resources, habitat 
configuration, and human disturbance affect the foraging and resting of waterbirds at a local scale. Then, we discussed 
various environmental contexts, including global warming, land use, and exotic species, that indirectly affect habitat 
suitability and bird migration at the landscape scale. Finally, on the basis of the coupling effects of various influencing 
factors that were related to stopover wetlands at different scales, we summarized some shortages based on the research of the 
present relationships between wetlands and waterbirds, and suggested some priorities for future studies and environmental 


conservation. 
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湿地 生境 对 水 鸟 迁 徙 具有 重要 的 生态 意义 ,尤其 是 迁 飞 路 线 上 分 布 的 各 类 湿地 是 水 乌 迁 徙 过 程 中 重要 的 
能 量 补给 来 源 ,为 不 同 种 群 提供 食物 和 栖息 地 六 。 全 球 依 赖 湿 地 生存 的 水 鸟 有 870 多 种 ,多 数 湿地 水 鸟 是 季 
节 性 迁徙 鸟 类 ' 引 。 沿 迁徙 路 线 分 布 的 一 系列 可 用 停 欣 点 湿地 是 保证 水 鸟 迁 徙 成 功 的 基础 ,在 整个 迁 飞 网 络 
中 起 到 中 继 站 和 食物 补给 地 的 作用 ,但 往往 也 是 众多 水 鸟 种 群 迁徙 过 程 中 的 瓶颈 .3 。 湿 地 栖息 地 的 变化 万 
其 是 具有 国际 意义 的 重要 中 途 停 吹 点 湿地 的 生境 变化 ,对 迁徙 过 程 中 水 鸟 种 群 的 数量 产生 强烈 影响 1 。 

近 几 十 年 来 随 着 气候 变化 和 人 类 活动 的 加 剧 ,自然 湿地 发 生 大 规模 丧失 ,尤其 是 位 于 东亚 - 澳 大 利 西亚 迁 
徙 路 线 上 的 沿海 湿地 发 生 了 巨大 变化 '。 截 至 20 tak, 全球 已 有 超过 50% 的 湿地 消失 , 而 中 国 则 在 
1978—2008 4E HIER T 4 3396 的 湿地 ,剩余 部 分 在 人 类 活动 干扰 下 也 发 生 了 不 同 程度 的 退化 [9 。 位 于 迁 飞 
路 线 上 的 众多 水 鸟 栖息 地 丧失 或 生境 质量 下 降 , 已 对 迁徙 种 群 造成 了 严重 威胁 T 。 如 果 现 存 湿地 生态 系统 
进一步 遭 到 破坏 ,水 乌 种 群 将 在 迁徙 过 程 中 失去 合适 的 湿地 作为 停 软 地 或 越冬 地 ,无 法 完成 迁 飞 循环 而 最 终 
灭绝 。 

湿地 对 迁徙 水 鸟 影响 的 研究 很 早 就 引起 了 人 们 的 重视 ' 沾 。 近 年 来 相关 研究 逐渐 从 现象 描述 发 展 为 机 制 
分 析 ,研究 内 容 多 关注 湿地 景观 变化 的 模拟 预测 和 水 鸟 种 群 对 栖息 地 变化 的 响应 等 方面 , 且 更 加 重视 大 尺度 
环境 变化 对 整个 水 鸟 迁 徙 过 程 的 影响 5 。 随 着 越 来 越 多 新 技术 的 应 用 和 国际 合作 的 逐步 展开 ,人 们 开始 研 
究 不 同 尺度 效应 下 湿地 对 水 鸟 的 影响 31 。 针 对 湿地 生境 变化 与 水 鸟 种 群 波动 间 的 关系 ,研究 范围 开始 面 
向 探讨 影响 水 鸟 群落 多 样 性 和 迁徙 策略 的 主要 因素 等 内 容 , 而 且 研 究 方 向 也 逐步 从 现象 和 数量 的 描述 向 湿地 
生态 功能 和 迁徙 水 鸟 的 种 群 反馈 机 制 的 分 析 等 方向 深入 "55 。 

虽然 当前 有 关 繁 殖 地 和 越冬 地 生境 变化 对 候 乌 的 影响 研究 较 多 ,但 在 中 途 停 软 点 湿地 对 迁徙 水 乌 的 影响 
方面 还 较为 缺乏 "7, 已 有 研究 也 主要 是 关注 单个 湿地 生态 系统 的 变化 或 单一 水 鸟 物种 的 迁徙 "中 。 对 于 整 
个 迁 飞 路 线 上 的 水 鸟 种 群 来 说 ,各 迁徙 种 群 的 需求 各 异 ,不 同 停 欣 点 湿地 内 的 生境 要 素 对 水 乌 的 生态 意义 也 
ANKE TA! 。 研 究 发 现 ,栖息 地 适宜 性 是 决定 各 中 途 停 软 点 水 鸟 数 量 的 主要 因素 ,也 是 影响 湿地 内 种 群 分 布 
和 多 样 性 变化 的 重要 原因 !221 。 因 此 在 研究 停歇 点 湿地 的 影响 机 制 时 ,需要 根据 水 鸟 种 群 在 迁徙 过 程 中 对 
主要 生态 因子 的 需求 , 找 出 影响 水 鸟 种 群 栖息 地 适宜 性 的 共同 因素 。 


1 栖息 地 斑 块 尺度 湿地 生境 要 素 的 影响 


沿 迁 徙 路 线 分 布 的 湿地 作为 水 鸟 迁徙 过 程 中 的 重要 节点 ,湿地 面积 的 多 少 和 栖息 地 质量 的 高 低 决定 了 其 
生态 承载 能 力 的 大 小 。 各 停 葡 点 湿地 内 的 适宜 生境 面积 是 影响 栖息 水 鸟 种 群 大 小 的 决定 性 因素 ,生境 要 素 的 
配置 变化 则 对 水 鸟 的 物种 多 样 性 有 显著 影响 ”i。 水 鸟 对 停 软 点 生境 的 利用 程度 受 湿 地 内 景观 结构 和 多 生 
境 要 素 综合 作用 的 影响 ,湿地 内 的 水 位 变化 ,水质 食 物资 源 、 栖 息 地 结构 以 及 人 类 干扰 等 生境 特征 的 变化 都 
强烈 影响 水 鸟 的 竟 食 和 栖息 ,是 水 乌 迁 徙 过 程 中 选择 栖息 地 的 主要 依据 。 

1.1 水 位 变化 的 影响 

停 软 点 湿地 水 量 影响 水 鸟 栖 息 地 的 适宜 性 主要 体现 在 水 位 高 低 、 水 位 变化 和 水 面 面 积 3 NTT 
先 ,水 位 是 决定 湿地 水 鸟 选择 适宜 生境 的 重要 因素 。 不 同 水 鸟 对 水 位 要 求 不 同 ,湿地 鸟 类 的 分 布 与 水 位 高 低 
关系 密切 , 低 水 位 湿地 是 和 健 酮 类 水 乌 重 要 的 疯 食 地 和 栖息 地 ,而 高 水 位 则 对 雁 鸭 类 有 利 :*”1。 水 位 还 影响 水 
鸟 柄 息 地 面积 的 大 小 ,如 You 等 ' 当 的 研究 表明 ,邵阳 湖 湿地 水 位 在 10.22 m 至 19 m 之 间 时 ,可 以 提供 的 水 鸟 
栖息 地 面积 最 大 。 其 次 ,湿地 水 位 的 变化 规律 影响 水 鸟 对 栖息 地 的 选择 '”。 水 位 的 波动 能 够 营造 多 样 化 生 
境 , 对 于 提高 水 鸟 多 样 性 具有 重要 意义 ;能够 调节 湿地 动 植物 种 类 和 生物 量 ,引起 水 乌 多 度 的 变化 ;湿地 水 位 
的 季节 性 升降 还 会 影响 水 鸟 栖息 地 的 面积 和 质量 等 '%; 。 最 后 ,湿地 水 面 面 积 的 比例 也 是 决定 水 鸟 分 布 的 重 
要 因素 。 一 般 大 的 水 面 可 以 包含 更 多 的 生境 类 型 ,使 水 鸟 可 利用 的 疯 食 与 栖息 空间 扩大 ,水 乌 的 种 类 和 数量 
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也 随 水 面 面 积 的 扩大 而 增加 1?]。 
1.2 水 质 的 影响 

湿地 水 质 与 水 鸟 的 多 度 相 关 ,对 其 影响 多 是 间接 和 隐 性 的 。 水 质变 化 一 般 直 接 影响 水 生生 态 系统 ,然后 
反映 在 水 鸟 适 宜 栖息 地 数量 的 波动 上 。 如 在 不 同 的 pH 值 . 盐 度 和 水 体 富 营养 化 状态 下 ,湿地 水 生生 物 的 数 
量 也 将 发 生变 化 ,最 终 引 起 水 鸟 食物 和 栖息 地 面积 的 改变 ' 引 。 此 外 ,水 鸟 对 污染 引起 的 水 质变 化 也 十 分 敏 
感 ,如 排 入 湿地 内 的 工农 业 污 染 物 可 能 导致 水 鸟 抵抗 力 减弱 ,对 其 飞行 和 健康 造成 影响 ;湿地 内 的 重金 属 
和 持久 性 污染 物 还 会 随 着 食物 链 进 入 鸟 类 体内 累积 ,损害 其 羽毛 和 器 官 机 能 ' 引 ;湿地 水 体 因 石 油 泄漏 被 严重 
污染 ,导致 水 鸟 大 量 死亡 等 59 。 
13 食物 资源 的 影响 

水 鸟 对 停 欣 点 食物 资源 需求 不 同 于 繁殖 地 和 越冬 地 ,其 丰富 度 不 仅 决定 了 栖息 地 的 适宜 程度 ,也 是 影响 
水 鸟 迁 徙 过 程 的 最 重要 因素 '”。 无 论 是 迁 飞 时 间 的 选择 还 是 停 吹 点 的 确定 , 均 受 食物 资源 的 限制 A 
物资 源 的 数量 质量 和 获取 难 易 是 水 岛 是 否 能 够 获取 足够 能 量 的 决定 性 因素 ,也 是 影响 水 鸟 对 停歇 地 的 选择 
的 直接 原因 ' 个 。 如 由 于 停 欣 点 湿地 与 越冬 地 在 食物 类 型 和 质量 上 的 不 同 , 黑 腹 滨 酮 (Calidris alpine) 在 迁徙 
过 程 中 将 采取 不 同 的 驶 食 策略 ,以 保证 能 量 的 摄 和 所] 。 迁 徙 路 线 上 食物 资源 丰富 的 湿地 能 够 提供 更 多 食物 ， 
也 吸引 更 多 水 鸟 栖息 ,因而 维持 湿地 栖息 地 较 高 的 生产 力 对 于 水 鸟 种 群 保护 具有 重要 意义 '*1。 

食物 资源 的 可 利用 性 和 竟 食 对 策 共 同 决定 了 在 湖泊 滩涂 和 浅水 区 域 冰 食 的 水 乌 群 落 的 结构 ,而 食物 的 获 
取 难 易 是 评价 食物 资源 数量 和 质量 时 的 主要 依据 ,也 是 影响 水 鸟 丰富 度 的 重要 因素 '“。 如 底 栖 动 物 的 分 布 
是 决定 币 酌 类 副食 地 选择 的 重要 因子 , 当 一 定 范 围 内 易于 获取 的 底 栖 动物 密度 增加 时 , 鸟 类 的 密度 和 取 食 效 
率 都 会 随 之 增加 '  。 取 食 难 易 程 度 决定 了 水 鸟 迁 徙 过 程 中 的 驶 食 效率 ,不 仅 影响 水 鸟 对 柄 息 地 的 选择 偏好 ， 
而 且 能 够 实现 具有 不 同 取 食 方式 的 种 群 共存 ,降低 种 间 竞 争 压力 "3 。 增 加 食物 资源 是 水 鸟 生 境 恢复 的 重要 
目标 之 一 , 某 些 情 况 下 可 获取 的 食物 资源 的 比例 将 直接 影响 湿地 水 鸟 保护 的 效果 “1 。 
1.4 栖息 地 结构 的 影响 

各 停 欣 点 湿地 内 不 同 生境 需求 的 水 鸟 多 度 与 湿地 的 类 型 有 关 , 种 群 在 湿地 内 的 分 布 不 仅 有 微 生 境 质量 的 
要 求 , 还 会 对 栖息 地 斑 块 特征 的 变化 做 出 响应 ”1 。 适 宜 栖息 地 斑 块 的 面积 和 分 布 是 决定 水 鸟 种 群 迁徙 策略 
的 主要 因素 ,湿地 斑 块 的 多 样 性 和 完整 性 能 在 不 同 的 时 空 尺度 上 影响 水 鸟 种 群 的 大 小 ,所 以 多 种 类 型 栖息 地 
的 丧失 和 斑 块 破碎 化 是 导致 水 鸟 种 群 下 降 的 重要 原因 ! 1 。 
水 鸟 对 栖息 地 的 利用 受到 多 重 景 观 格局 因素 的 影响 ,其 中 栖息 地 的 斑 块 多 样 性 是 影响 湿地 乌 类 群落 结构 
WRB AR? 。 在 景观 尺度 上 ,多 样 化 的 湿地 生境 更 有 利于 不 同 需求 的 鸟 类 栖息 ,水 鸟 多 样 性 与 斑 块 多 样 性 
显著 相关 '”。 有 研究 在 分 析 水 鸟 群落 与 湿地 栖息 地 特征 间 的 关系 时 发 现 , 在 较 大 和 异 质 性 较 高 的 湿地 中 , 物 
种 丰富 度 、 鸟 类 的 多 度 和 多 样 性 均 更 高 '" 。 此 外 ,对 有 些 海岸 带 盐 沼 水 鸟 物 种 来 说 , 斑 块 异 质 性 甚至 比 其 大 
Ne) 。 与 之 对 应 ,尽管 湿地 内 的 人 类 活动 也 能 够 增加 斑 块 多 样 性 ,并 使 部 分 边缘 生境 鸟 类 的 多 样 性 增 
加 ,但 湿地 开垦 所 造成 的 天 然 湿 地 减少 和 生境 均 质 化 ,将 导致 湿地 内 水 鸟 的 种 类 和 数量 总 体 呈 现下 降 
AO , 
1.55 人 类 干扰 的 影响 

除了 食物 水深 等 因素 外 ,干扰 来 源 及 分 布 对 湿地 水 鸟 的 分 布 .密度 和 多 样 性 均 有 不 同 程度 的 影响 。 湿 地 
内 的 各 种 人 类 活动 是 水 鸟 迁徙 和 栖息 过 程 中 面临 的 主要 干扰 ,食物 的 丰富 程度 和 应 对 干扰 风险 的 成 本 共同 决 
定 了 水 鸟 对 砚 食 区 域 的 选择 ' 宝 。 水 鸟 种 群 对 不 同类 型 的 干扰 的 响应 不 一 样 ,而 且 不 同 水 鸟 对 干扰 的 敏感 程 
度 也 有 差别 。 干 扰 除 影响 水 乌 在 停歇 过 程 中 对 栖息 地 的 选择 和 湿地 内 的 活动 范围 外 ,还 会 降低 栖息 地 质 
量 和 改变 水 鸟 迁徙 策略 。 

不 同 强度 的 干扰 对 水 鸟 的 影响 主要 体现 在 对 栖息 地 生境 和 鸟 类 活动 的 改变 上 。 首 先 , 干 扰 的 存在 影响 水 
鸟 对 湿地 栖息 地 的 选择 。 如 河口 湿地 中 的 涉 禽 即使 在 同等 食物 条 件 下 , 相 比 盐田 ,也 更 倾向 于 选择 干扰 较 少 
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潮 间 带 泥 滩 栖息 。 在 不 同 干扰 强度 下 的 生境 类 型 中 , 则 分 别 对 应 不 同 的 水 鸟 生态 类 群 ,干扰 越 强 ,种 类 越 
少 “”。 其 次 ,干扰 还 影响 水 鸟 在 栖息 地 内 的 能 量 补给 和 种 群 行为 ,其 影响 程度 也 与 水 鸟 的 现 食 策略 .生境 需 
求 以 及 干扰 类 型 有 关 。 如 Burger'3 的 研究 发 现 , 笛 委 在 人 类 活动 较 少 的 区 域 将 90% 的 活动 时 间 用 于 砚 食 ,而 
在 人 类 活动 较 多 区 域 ,用 于 有 竟 食 的 时 间 则 不 足 50%。 最 后 ,各 种 类 型 的 干扰 还 影响 水 鸟 在 湿地 停 软 点 间 的 飞 
行 状 态 。 近 年 来 在 迁 飞 过 程 中 针对 水 鸟 的 捕杀 、 投 毒 及 偷 猎 等 现象 不 仅 干扰 其 迁徙 ,更 是 直接 威胁 种 群 的 生 
存 ;迁徙 路 径 上 越 来 越 多 的 风电 场 、 高 压 线 等 人 工 设施 引发 碰撞 ,影响 种 群 的 顺利 通过 ;湿地 内 日 益 增加 的 
建设 开发 还 使 得 噪音 、 烟 雾 等 强烈 干扰 频繁 ,导致 水 岛 个 体 离 群 或 迷路 等 现象 增多 '” 。 


2 景观 尺度 湿地 环境 背景 的 影响 


除了 栖息 地 斑 块 尺度 的 湿地 生境 因素 ,景观 尺度 的 环境 背景 也 是 导致 水 鸟 迁 徙 过 程 中 种 群 变化 的 重要 因 
素 '。 尽 管 在 不 同 尺度 上 环境 因素 影响 停 欣 点 湿地 内 水 鸟 种 群 的 主导 因子 不 同 ,但 都 将 直接 或 间接 改变 栖 
息 地 的 各 类 生境 要 素 !21 。 在 栖息 地 斑 块 尺度 ,湿地 对 水 鸟 的 影响 主要 体现 在 各 生境 要 素 对 停歇 点 砚 食 和 枉 
息 条 件 的 改变 上 ,而 景观 尺度 对 水 乌 的 影响 则 主要 表现 为 对 水 乌 迁 徙 过 程 中 不 同 停 软 点 栖息 地 适宜 性 的 改变 
上 。 在 引起 水 鸟 停 敬 点 湿地 生境 变化 的 众多 环境 因素 中 ,气候 变化 土地 利用 和 外 来 生物 入 侵 等 对 迁徙 水 鸟 
种 群 的 影响 最 为 显著 。 
2.1 气候 变化 的 影响 

气候 变化 对 湿地 水 乌 的 影响 包括 气候 变 上 暖 导致 迁徙 时 间 和 迁徙 距离 发 生变 化 ,以 及 改变 停 欣 点 湿地 食物 
和 栖息 资源 的 提供 等 ($1。 气 候 变 化 不 仅 需要 迁徙 水 鸟 在 权衡 能 量 消耗 和 飞行 时 间 时 做 出 改变 ,而 且 需 要 中 
途 栖息 地 的 食物 .植被 等 因素 变化 与 迁徙 时 机 相 一 致 。 此 外 ,气候 对 栖息 地 分 布 的 改变 和 极端 天 气 的 增加 也 
会 影响 水 鸟 栖息 地 的 选择 和 食物 补给 。 
2.1.1 栖息 地 分 布 的 变化 

近年 来 随 着 气温 升 高 和 栖息 环境 变化 ,海平 面 上 升 ,沿海 和 高 纬度 湿地 区 域 的 极端 天 气 频繁 发 生 , ERR GR 
湿地 的 变化 对 水 鸟 地 理 分 布 和 迁徙 策略 的 影响 也 越 来 越 重 。 在 过 去 30 年 间 , 当 初冬 气温 上 升 后 , 沿 西 北欧 迁 
飞 的 3 种 水 鸟 停 欣 点 的 分 布 重心 向 东北 方向 发 生 明 显 偏 移 '。 气 候 变 化 还 直接 影响 水 鸟 的 停 吹 和 飞行 , 迁 
秆 距离 增加 迫使 水 岛 的 停歇 点 选择 和 飞行 路 径 发 生 改 变 ,一 些小 型 鸟 类 每 年 在 飞行 途中 将 面临 更 大 的 生存 风 
险 , 而 且 停歇 点 栖息 地 分 布 的 变化 也 将 使 得 对 生境 要 求 较 高 的 水 鸟 种 群 数 量 急 剧 下 降 !'“ 。 气 候 变 暖 还 使 得 
单位 面积 湿地 上 的 水 鸟 数量 减少 ,相同 数量 的 种 群 将 需要 更 大 面积 的 湿地 栖息 地 ,将 迫使 那些 竞争 力 较 弱 的 
物种 寻找 其 它 替代 生境 !%1 。 
2.1.2 ”物候 的 变化 

气候 变 暧 降水 减少 水 位 异常 波动 ,不 仅 影 响 会 各 停 软 点 湿地 的 栖息 地 适宜 性 ,也 影响 水 鸟 的 多 样 
性 ' 趾 。 首 先 ,气候 变 上 暧 加 速 了 湿地 景观 格局 演变 的 进程 ,间接 增加 了 水 鸟 种 群 的 环境 压力 。 研 究 表明 ,洞庭 
湖 湿地 水 鸟 的 迁徙 规律 与 洪 村 水 位 季节 性 交替 变化 的 环境 相 适 应 , 若 气 候 异常 导致 低 水 位 提前 或 推 后 ,都 会 
对 乌 类 的 适宜 栖息 地 面积 产生 影响 '% 。 其 次 ,气候 变化 在 改变 湿地 栖息 地 适宜 性 同时 ,也 影响 了 水 鸟 的 种 群 
结构 和 数量 。 如 Steen 等 ' 发 现 美 国 大 草原 的 小 型 湿地 在 气温 和 降水 变化 影响 下 面临 干 泗 , 近 1/2 的 水 鸟 适 
宜 栖 息 地 将 消失 ,但 不 同 物种 之 间 的 响应 差异 显著 ,因而 水 鸟 群落 结构 也 将 随 之 变化 。 
2.2 土地 利用 的 影响 

随 着 社会 经 济 发 展 和 人 类 活动 范围 的 不 断 扩大 ,各 类 生产 建设 活动 的 对 湿地 生境 的 影响 日 益 显 著 。 与 具 
体 干扰 因素 作用 于 湿地 内 的 水 乌 种 群 不 同 ,土地 利用 对 迁徙 水 鸟 种 群 的 影响 主要 作用 于 景观 尺度 上 ,包括 对 
中 途 停 吹 点 适宜 生境 斑 块 的 类 型 和 数量 的 改变 ,因而 对 依赖 湿地 迁徙 的 水 鸟 种 群 的 影响 常 是 整体 性 和 破坏 性 
的 '。 土 地 利用 对 土地 类 型 和 微 地 形 的 改变 ,影响 了 栖息 地 周边 的 水 文 .水质 .生物 多 样 性 和 地 表 生 态 过 程 
等 ,引起 植被 的 退化 和 动物 的 迁移 ,导致 湿地 内 停 吹 的 水 鸟 种 群 多 度 和 多 样 性 下 降 '"。 
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2.2.1 栖息 地 的 类 型 

土地 利用 往往 改变 湿地 生境 要 素 的 分 布 ,破坏 湿地 生态 系统 完整 性 ,造成 水 乌 栖 息 地 类 型 的 变化 和 分 布 
的 不 均 ' 引 。 土 地 利用 对 湿地 栖息 地 类 型 的 影响 具体 体现 在 以 下 两 个 方面 :1) 造 成 生境 单一 ,如 滨海 养殖 塘 的 
修建 不 仅 导 致 生境 同 质 化 严重 ,而 且 引 起 湿地 富 营 养 化 以 及 食物 和 栖息 资源 的 分 布 集 中 ,加 剧 不 同音 食 种 群 
间 的 竞争 ' 引 ;2) 改 变 水 文 格局 。 如 流域 内 各 类 开发 建设 活动 影响 了 湿地 的 水 文 过 程 ,不 仅 造成 污染 ,还 将 改 
变 湿 地 植被 结构 ,间接 影响 水 鸟 的 群落 组 成 和 多 度 '"" 。 
2.2.2. 栖息 地 的 面积 

停办 点 湿地 的 景观 变化 直接 决定 了 水 鸟 栖息 地 的 多 少 , 而 周边 开垦 活动 的 增加 和 土地 类 型 的 转换 在 不 断 
改变 湿地 内 适宜 栖息 地 的 面积 ,并 影响 水 鸟 种 群 的 大 小 。 研 究 发 现 , 人 为 活动 驱动 下 的 湿地 土地 利用 变化 是 
造成 迁徙 水 鸟 栖 息 "mn 变化 的 重要 原因 , 近 80% 的 水 鸟 物种 所 受 威 胁 来 自 于 农业 生产 引起 的 栖息 
地 数量 变化 '”。 湿 地 周边 越 来 越 多 的 道路 .堤坝 等 人 工 设施 不 仅 改变 了 水 文 条 件 和 栖息 地 数量 ,而 且 影 响 鸟 
类 的 砚 食 和 活动 范围 。 如 作为 水 鸟 重 要 停 软 点 和 越冬 地 的 东 洞 庭 湖 湿 地 ,近年 来 由 于 周围 水 田 和 低洼 坑 塘 逐 
渐 被 开明 为 旱地 ,在 湿地 上 暧 干 化 趋势 下 ,水 鸟 适 宜 栖息 地 大 幅 减少 "0 。 
2.2.3 ”栖息 地 景观 格局 

栖息 地 格局 的 变化 也 会 影响 鸟 类 群落 变化 '" 1 ,破碎 化 是 引起 不 同 鸟 类 栖息 地 适宜 性 变化 的 主要 原 

因 ' 人 站 。 由 于 残存 生境 斑 块 之 间 的 距离 增加 ,使 得 水 鸟 赖 以 生存 的 水 文 条 件 . 现 食 区 域 栖息 环境 等 均 发 生变 

4E! , 在 此 过 程 中 ,那些 对 斑 块 面积 .景观 连通 性 要 求 较 高 的 乌 类 种 群 数量 迅速 降低 ,而 那些 生境 要 求 较 低 、 
适应 能 力 较 强 的 鸟 类 种 群 波动 则 较 小 。 如 海岸 带 湿 地 破碎 化 可 能 为 是 蟹 等 小 型 动物 提供 适宜 环境 ,对 以 之 为 
食 的 鸟 类 种 群 也 更 为 有 利 ,但 其 对 于 生境 连续 性 有 和 较 高 要 求 的 多 数 鸟 类 则 不 利 ”。 因 此 ,栖息 地 破碎 化 既 会 
导致 水 鸟 物种 数量 的 下 降 ,也 会 使 得 群落 组 成 的 时 空格 局 发 生变 化 。 
2.3 ”外 来 生物 入侵 的 影响 

外 来 生物 人 侵 不 仅 影响 本 地 动 植物 群落 的 生存 ,而且 改变 了 水 鸟 栖息 和 种 群 驶 食 生 境 。 外 来 生物 人 侵 对 
湿地 生态 系统 造成 的 破坏 使 得 大 多 数 鸟 类 的 适宜 栖息 地 发 生变 化 和 生态 承载 力 下 降 "*"" 。 和 侵 生 物 的 定居 对 
栖息 植被 和 水 鸟 食物 的 影响 ,导致 多 数 水 乌 在 迁徙 过 程 中 因 无 法 适应 入 侵 生 境 而 不 得 不 寻找 其 它 停 葡 点 
iub. 
2.3.4. 本 土 植被 群落 

外 来 物种 尤其 是 植物 还 改变 了 水 鸟 栖息 地 的 群落 类 型 ,影响 其 活动 和 停 吹 空间 ' 。 以 互 花 米 草 群落 为 
例 , 因 其 植株 较 密 , 阻 碍 鸟 类 视线 和 在 斑 块 内 的 活动 ,无 法 提供 有 效 的 栖息 空间 ,所 以 互 花 米 草 群落 内 乌 类 的 
物种 数 和 密度 都 显著 低 于 本 地 植物 群落 。 在 崇明 东 滩 河口 盐 沼 湿地 ,由 于 互 花 米 草 的 入 侵 , 造 成 土著 植被 面 
积 锐 减 , 鸟 类 适宜 柄 息 地 大 面积 丧失 ,原生 境 斑 块 内 的 各 类 水 鸟 也 逐渐 消失 !55 。 
2.3.0 ” 底 栖 生 物 群 落 

外 来 物种 的 大 量 繁 殖 取 代 本 地 湿地 物种 ,影响 水 鸟 迁徙 中 的 能 量 补充 。 首 先 , 外 来 生物 在 湿地 内 的 扩散 
定居 将 造成 底 栖 生物 多 样 性 降低 , 原 有 物种 的 快速 减少 将 使 部 分 水 鸟 无 法 在 停 吹 点 湿地 内 获得 足够 的 食 
物 ' 引 。 其 次 ,尽管 目前 对 于 外 来 动 植物 的 定居 过 程 对 不 同 湿地 生态 系统 和 迁徙 水 鸟 种 群 的 影响 大 小 缺少 定 
量 数据 ,但 已 有 研究 表明 外 来 植物 的 扩散 影响 湿地 分 解 速率 和 养分 循环 ,造成 生态 系统 生产 力 降低 ,食物 质量 
下 降 , 使 得 水 鸟 无 法 在 短期 内 补充 飞行 所 需 能 量 '*] 。 

虽然 外 来 生物 对 水 鸟 的 影响 多 是 负面 的 ,但 湿地 外 来 物种 并 非 必然 使 湿地 鸟 类 的 栖息 地 质量 降低 。 如 干 
屈 菜 作为 湿地 外 来 物种 有 利于 某 些 鸟 类 栖息 ,并 增加 物种 多 样 性 '?”] ;水 葫芦 等 对 水 生动 植物 群落 的 影响 随 群 
落 组 成 和 食物 网 结构 而 不 同 ,车 加 以 适当 控制 则 可 能 对 水 鸟 群落 有 利 '*。 目 前 有 关外 来 动 植物 对 水 鸟 的 影 
响 因 物 种 的 不 同 而 存在 不 确定 性 ,其 影响 还 有 待 进一步 深入 分 析 。 因 此 ,对 外 来 人 侵 物 种 的 控制 还 需要 根据 
保护 目标 制定 相应 策略 。 
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3 ”对 停歇 点 湿地 和 水 鸟 保 护 的 启示 


迁徙 水 鸟 种 群 多 度 和 多 样 性 的 变化 是 局 域 和 区 域 Wap sse — 
环境 因子 以 及 气候 变化 共同 作用 的 结果 ( 图 1) ,对 栖息 


地 影响 因素 的 研究 方法 也 需要 遵循 由 各 点 调查 到 沿线 dd - 
跟踪 ,再 到 过 程 模拟 和 生态 效应 分 析 的 过 程 。 当 前 湿地 ‘mn of, NEN 
对 迁徙 水 鸟 的 影响 机 制 研究 还 在 以 下 几 个 方面 存在 不 | P 
足 :(1) 水 鸟 对 生境 要 素 的 需求 会 随 着 不 同 的 生长 阶 — ELLE 
Et .气候 条 件 竞争 强 弱 和 适应 能 力 而 变化 ,在 进行 湿地 
栖息 地 适宜 性 评价 时 未 与 水 鸟 迁 徙 途中 的 具体 需求 相 T 

Pd 


结合 ; (2) 传 统 的 湿地 保护 管理 措施 多 侧重 于 面向 固定 
的 湿地 单元 ,未 从 景观 尺度 或 区 域 尺 度 上 来 充分 考虑 湿 越冬 地 
地 自身 的 生态 过 程 . 功 能 和 生产 力 特征 对 迁徙 水 乌 的 影 
响 ; (3) 在 不 同 尺度 下 影响 水 鸟 栖息 地 选择 的 主要 因素 
也 不 同 ,而 当前 湿地 景观 格局 变化 的 量化 指标 对 水 鸟 柄 
息 地 适宜 性 的 生态 意义 还 不 清楚 ; (4) 沿 水 鸟 迁 飞 路 线 
上 多 个 停歇 点 栖息 地 之 间 的 生境 分 析 尚 未 建立 联系 ,缺乏 多 时 空 尺 度 上 湿地 累积 效应 方面 的 研究 。 

基于 不 同 尺度 条 件 下 停 软 点 湿地 的 主要 生态 功能 及 作用 机 制 ,建议 在 湿地 单元 水 平 上 ,加 强 湿地 水 文 与 
土壤 环境 对 湿地 生物 群落 和 水 鸟 的 协同 响应 机 制 研究 ;在 景观 层面 上 ,重点 开展 湿地 格局 变化 对 迁徙 水 鸟 枉 
息 地 适应 性 与 连通 性 的 影响 机 制 研究 ,进而 从 景观 配置 角度 提出 不 同 水 鸟 栖息 地 及 其 种 群 的 保护 管理 对 策 。 
3.1 不 同 水 鸟 生境 限制 因子 的 识别 及 其 响应 机 制 研 究 

湿地 生境 对 迁徙 水 鸟 的 影响 不 仅 包括 多 个 尺度 上 的 生境 要 素 ,其 影响 程度 还 与 地 形 和 季节 等 条 件 密 切 相 
关 。 鸟 类 数量 和 生境 条 件 等 统计 指标 虽 能 够 反映 栖息 地 质量 ,但 湿地 对 多 种 水 鸟 可 能 存在 不 同 的 限制 因子 ， 
所 以 在 未 来 的 研究 中 ,需要 我 们 全 面 评估 整个 湿地 内 鸟 类 群落 结构 的 多 年 变化 情况 ,建立 水 鸟 种 群 突变 与 湿 
地 生境 间 的 耦合 关系 。 通 过 对 主要 保护 对 象 的 生境 需求 分 析 ,将 湿地 生境 要 素 .环境 基质 等 因子 根据 影响 权 
重 纳入 衡量 生态 承载 能 力 的 指标 体系 中 ,建立 种 群 响 应 模型 ,来 分 析 预 测 水 鸟 群落 的 变化 ,为 将 来 监测 水 鸟 迁 
徙 策略 的 变化 和 迁 飞 路 线 上 重要 停 软 点 湿地 的 保护 提供 支持 。 
3.2 景观 尺度 的 湿地 生态 过 程 与 功能 分 析 

尽管 目前 在 斑 块 尺度 上 针对 固定 湿地 生态 系统 恢复 或 生物 多 样 性 保护 的 措施 能 够 对 迁徙 水 鸟 的 更 食 和 
栖息 起 到 积极 作用 ,但 在 景观 尺度 上 ,栖息 地 斑 块 与 周边 景观 类 型 存在 密切 的 物质 和 能 量 交换 关系 ,湿地 区 域 
景观 格局 对 水 鸟 栖息 地 的 选择 具有 重要 影响 。 因 此 ,湿地 生态 功能 的 发 挥 也 与 周围 环境 背景 密切 相关 。 在 较 
大 时 空 尺 度 上 分 析 湿 地 景观 格局 变化 的 驱动 因子 及 其 生态 过 程 ,不 仅 有 利于 对 湿地 水 鸟 栖息 地 的 分 布 和 适宜 
性 变化 趋势 进行 预测 ,还 有 助 于 区 域 发 展 与 湿地 保护 策略 的 制订 。 此 外 , 随 湿 地 周边 城镇 化 进程 加 快 ,和 雾 考 天 
气 、 热 岛 效 应 等 大 概率 事件 对 迁徙 水 鸟 的 影响 也 需要 在 景观 尺度 上 展开 研究 。 
3.3 ”湿地 斑 块 破碎 化 的 量化 分 析 及 景观 变化 的 生态 效应 研究 

湿地 景观 格局 变化 在 不 同 尺 度 上 影响 因素 和 作用 范围 不 同 ,所 以 在 探讨 影响 迁徙 水 岛 栖息 地 选择 的 主要 
因素 时 ,还 需要 探究 引起 湿地 景观 变化 的 多 尺度 因素 。 尽 管 栖 息 地 斑 块 结构 特征 和 湿地 景观 格局 特征 分 别 在 
各 个 尺度 上 影响 水 鸟 栖息 地 的 类 型 和 面积 ,但 目前 相应 格局 指数 变化 所 代表 的 生态 学 意义 还 不 清楚 ,而 且 湿 
地 景观 变化 及 其 驱动 因素 引起 的 生态 效应 也 有 等 进一步 分 析 。 未 来 通过 对 不 同 鸟 类 物种 景观 破碎 化 的 敏感 
性 分 析 ,建立 湿地 景观 连通 性 等 指数 与 水 鸟 适 宜 栖 息 地 之 间 的 对 应 关系 ,识别 引起 栖息 地 适宜 性 变化 的 景观 
指数 阔 值 ,将 有 助 于 指导 湿地 生态 系统 的 恢复 和 景观 格局 的 构建 。 


1 停 吹 点 湿地 影响 迁徙 水 鸟 种 群 的 主要 因素 示意 图 


Fig.1 Main factors impact on waterbird populations in their 


annual cycle 
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3.4 停 吹 点 湿地 间 的 对 比分 析 与 迁 飞 保护 网 络 的 建立 

水 鸟 种 群 的 波动 是 迁徙 路 径 上 一 系列 湿地 景观 变化 共同 作用 的 后 果 , 需 要 在 多 个 时 空 尺度 分 析 各 停 葡 点 
湿地 景观 变化 与 水 鸟 种 群 的 相关 关系 ,以 确定 每 年 引起 迁徙 水 鸟 种 群 变化 的 决定 性 因素 是 位 于 湿地 内 还 是 飞 
行 途 中 。 未 来 不 仅 需 要 加 强 对 位 于 水 驴 迁 飞 路 线 上 的 一 系列 停 丛 点 湿地 的 生态 承载 能 力 的 对 比分 析 ,确定 不 
同 水 乌 种 群 的 瓶颈 栖息 地 和 生境 变化 驱动 因素 ,还 需要 分 析 迁 徙 过 程 中 水 鸟 对 不 同 停 欣 点 的 选择 机 制 和 策略 
变化 ,以 便 通过 连接 国际 重点 鸟 区 (Tmportant Bird Areas, IBA) 建设 迁 飞 保护 网 络 。 
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